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Стаття присвячена проблемі використання новітніх технологій навчання для 
моделювання фізичного експерименту з квантової фізики.
The article is devoted the problem of the use of the newest technologies of studies for the 
design of physical experiment from quantum physics.
Ядерна фізика і фізика елементарних частинок відносяться до найбільш складних 
розділів фізичної науки. Адже дослідження в галузі фізики високих енергій мають на 
меті вивчення фундаментальної структури речовини і поля, з чого складається за 
сучасними уявленнями фізичний і біологічний світ. Розуміння природи ядра, взаємодій 
і взаємоперетворень у ньому — необхідна ланка того, що називають сучасним станом 
фізичного знання, бо це відповідає сучасному рівню пізнання структури матерії.
Нині в організації та реалізації навчання фізики послідовно використовується 
діяльнісний підхід. Це означає кардинальний перехід від суто інформаційно- 
пояснювального характеру викладання, орієнтованого на передачу готових знань, до 
діяльнісного, спрямованого на розвиток пізнавальних сил і творчих здібностей, 
способів мислення та діяльності учнів.
Особливу увагу вчитель має приділяти навчальному фізичному експерименту, 
який є вагомою органічною складовою шкільного курсу фізики й одночасно важливим
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м е т о д о м  н а в ч а н н я .  У ч и т е л ь  п о в и н е н  в и х о д и т и  з  т о г о ,  щ о  ч і т к е  р о з у м і н н я  у ч н я м и  
е к с п е р и м е н т а л ь н о г о  х а р а к т е р у  ф і з и ч н и х  з а к о н і в  м а є  д у ж е  в е л и к е  п і з н а в а л ь н е  і 
с в і т о г л я д н е  з н а ч е н н я :  в о н о  р о б и т ь  ф і з и к у  н а у к о ю  п р о  п р и р о д у ,  а  н е  с и с т е м о ю  
у м о г л я д н и х  п о б у д о в ;  п р и щ е п л ю є  д у м к у  п р о  м е ж і  з а с т о с у в а н н я  ф і з и ч н и х  з а к о н і в  і 
т е о р і й ,  в і д к р и в а є  п е р с п е к т и в и  п о д а л ь ш о г о  р о з в и т к у  н а у к и .
У  п р о ц е с і  н а в ч а н н я  ф і з и ч н и й  е к с п е р и м е н т  с л у г у є  о д н о ч а с н о  д ж е р е л о м  з н а н ь ,  
м е т о д о м  н а в ч а н н я  т а  в и д о м  н а о ч н о с т і  і  т о м у  є  н е в і д ' є м н о ю  й о г о  с к л а д о в о ю .  П о р я д  з  
ц и м  н а в ч а л ь н и й  е к с п е р и м е н т  з  ф і з и к и  с к л а д а є  б а з и с  ш к і л ь н о г о  к у р с у  ф і з и к и  й  
о д н о ч а с н о  є  к р и т е р і є м  і с т и н н о с т і  н о в и х  з н а н ь ,  ш и р о к о  в и к о р и с т о в у є т ь с я  я к  з а с і б  
а к т и в н о ї  н а в ч а л ь н о - п о ш у к о в о ї  д і я л ь н о с т і  у ч н і в .  Р а з о м  з  т и м  в і н  д о п о м а г а є  р е а л і з у в а т и  
р і з н о м а н і т н і  д и д а к т и ч н і  ц і л і ,  р о з в и в а т и  м и с л е н н я  і  с а м о с т і й н і с т ь  у ч н і в ,  ф о р м у в а т и  в  
к о ж н о г о  ш к о л я р а  а к т и в н у  п о з и ц і ю  у  н а в ч а л ь н о - п о ш у к о в о м у  п р о ц е с і  і  т . п .  Т о м у  п р о ц е с  
н а в ч а н н я  ф і з и к и  в  с е р е д н і х  н а в ч а л ь н и х  з а к л а д а х  з а в ж д и  с п и р а в с я  і  з а р а з  б у д у є т ь с я  н а  
е к с п е р и м е н т а л ь н і й  о с н о в і ,  т о б т о  н а  о с н о в і  с п о с т е р е ж е н ь  і  д о с л і д і в  і з  з а с т о с у в а н н я м  
с п е ц і а л ь н о  с т в о р е н о г о  д л я  ц ь о г о  н а в ч а л ь н о г о  о б л а д н а н н я .  А н а л і з  с т а н о в л е н н я  і  р о з в и т к у  
м е т о д и к и  ф і з и к и  я к  п е д а г о г і ч н о ї  н а у к и  с в і д ч и т ь ,  щ о  д о в г и й  ч а с  н а в ч а л ь н и й  ф і з и ч н и й  
е к с п е р и м е н т  з в о д и в с я  д о  з а п р о в а д ж е н н я  д о с л і д і в ,  я к і  г о т у в а в  і  в и к о н у в а в  у ч и т е л ь ,  а  в с і  
у ч н і  к л а с у  с п о с т е р і г а л и  з а  о т р и м а н и м и  р е з у л ь т а т а м и .  Т о д і  ф і з и ч н и й  е к с п е р и м е н т  б у в  
н е р о з р и в н о ю  ч а с т и н о ю  у  в и к л а д а н н і  в ч и т е л е м  н а в ч а л ь н о г о  м а т е р і а л у .  [ 6 . с . 5 0 - 5 6 ]
З г о д о м  ш к і л ь н и й  ф і з и ч н и й  е к с п е р и м е н т  д о п о в н и в с я  д о с л і д а м и ,  я к і  в и к о н у в а л и  
у ч н і  с а м о с т і й н о  н а  у р о ц і ,  а  п о т і м  —  і  в  д о м а ш н і х  у м о в а х .  Т а к и м  ч и н о м ,  з  ч а с о м  
с т в о р и л а с я  с и с т е м а  н а в ч а л ь н о г о  ф і з и ч н о г о  е к с п е р и м е н т у .  З а р а з  ц я  с и с т е м а  з а в д я к и  
п л і д н і й  п р а ц і  б а г а т ь о х  м е т о д и с т і в  і  в ч и т е л і в  о х о п л ю є  д е м о н с т р а ц і ї  в ч и т е л я ,  ф р о н т а л ь н і  
л а б о р а т о р н і  з а н я т т я  у ч н і в ,  ф і з и ч н и й  п р а к т и к у м ,  е к с п е р и м е н т а л ь н і  з а д а ч і  й  в п р а в и ,  
с а м о с т і й н і  д о с л і д и  й  с п о с т е р е ж е н н я  у ч н і в  у  д о м а ш н і х  у м о в а х .  Т а к а  с и с т е м а  
н а в ч а л ь н о г о  ф і з и ч н о г о  е к с п е р и м е н т у  я в л я є  с о б о ю  в з а є м о п о в ' я з а н у  с у к у п н і с т ь  
н а й в а ж л и в і ш и х  д о с л і д н и х  ф а к т і в ,  щ о  с к л а д а ю т ь  з м і с т  н а в ч а л ь н о г о  м а т е р і а л у ,  т а  
е к с п е р и м е н т а л ь н и х  м е т о д і в  д о с л і д ж е н н я  у  г а л у з і  ф і з и к и  й  п е р е д б а ч а є  п о с т у п о в е  
п і д в и щ е н н я  р о л і  с а м о с т і й н о ї  а к т и в н о ї  п і з н а в а л ь н о - п о ш у к о в о ї  д і я л ь н о с т і  у ч н і в  у  п р о ц е с і  
о в о л о д і н н я  ф і з и ч н и м и  з н а н н я м и .  Ц е  в і д п о в і д а є  п р о в і д н і й ,  п а н і в н і й  к о н ц е п ц і ї  н а  
с у ч а с н о м у  е т а п і  в д о с к о н а л е н н я  ф і з и ч н о ї  о с в і т и .
У  н а у к о в і й  л і т е р а т у р і  д о с и т ь  ш и р о к о  о п и с а н и й  ф і з и ч н и й  е к с п е р и м е н т  з  т а к и х  
р о з д і л і в  ф і з и к и ,  я к  “ М е х а н і к а ” , “ М о л е к у л я р н а  ф і з и к а ” , “ Е л е к т р и к а ”  т а  “ О п т и к а ” . А л е  
с п и р а ю ч и с ь  н а  н а ш і  д о с л і д ж е н н я ,  м о ж н а  с т в е р д ж у в а т и ,  щ о  н а у к о в и й  ф і з и ч н и й  
е к с п е р е м е н т  з  т а к о г о  р о з д і л у  ф і з и к и ,  я к  “ К в а н т о в а  ф і з и к а ”  р о з р о б л е н и й  н е д о с т а т н ь о .
О т ж е ,  і з  с к а з а н о г о  в и щ е  с л і д у є  н е о б х і д н і с т ь  п о с т а н о в к и  т а к о г о  п и т а н н я :  
с т в о р е н н я  к о м п л е к с н о г о  е к с п е р е м е н т у  з  р о з д і л у  “ К в а н т о в а  ф і з и к а ” , я к и й  в к л ю ч а в  б и  в  
с е б е  і  д е м о н с т р а ц і й н у  ч а с т и н у ,  і  д о с л і д н и ц ь к у ,  і  е к с т п е р е м е н т а л ь н і  з а д а ч і ,  і  м о ж л и в і т ь  
в и к о н а н н я  е к с п е р е м е н т у  у ч н я м и  с а м о с т і й н о  т а  н а в і т ь  в  д о м а ш н і х  у м о в а х .
З д і й с н е н н я  ц ь о г о  з а в д а н н я  у с к л а д н ю є т ь с я  т и м ,  щ о  о с н о в н і  у я в л е н н я  т а  п о н я т т я  
ц і є ї  т е м и  м а ю т ь  к в а н т о в и й  х а р а к т е р  і  т о м у  є  д о с и т ь  с к л а д н и м и  д л я  н а в ч а л ь н о ї  
п р а к т и к и  в  с е р е д н і й  т а  в и щ і й  ш к о л і ;  б і л ь ш і с т ь  о с н о в н и х  о з н а ч е н ь ,  б е з  я к и х  в а ж к о  
о б і й т и с я ,  д о  в и в ч е н н я  д а н о ї  т е м и  н е  р о з г л я д а ю т ь с я .
С л і д  з в а ж а т и  т а к о ж  і  н а  т а к у  о с о б л и в і с т ь  ц і є ї  т е м и ,  я к  н е  п р о с т о  в і д с у т н і с т ь  
д е м о н с т р а ц і й  і  л а б о р а т о р н и х  р о б і т ,  а  н е м о ж л и в і с т ь  з д і й с н е н н я  е ф е к т и в н о г о  
д е м о н с т р а ц і й н о г о  е к с п е р и м е н т у .  У  з в ’я з к у  і з  ц и м  о с о б л и в о г о  з н а ч е н н я  н а б у в а є  
в и к о р и с т а н н я  п л а к а т і в ,  с х е м  і  а н а л о г і й .  А  т а к о ж  у я в н о г о  е к с п е р и м е н т у ,  в  а к т и в і з а ц і ї  
я к о г о  н е а б и я к у  р о л ь  м о ж е  в і д і г р а т и  п е р с о н а л ь н и й  Е О М .
І з  с к а з а н о г о  в и п л и в а є  в и з н а ч н а  р о л ь  м о д е л е й  і  м о д е л ю в а н н я .  Б у д ь - я к е  
м о д е л ю в а н н я  н е м о ж л и в е  б е з  а б с т р а г у в а н н я  і д е а л і з а ц і ї  і  а н а л о г і ї .  П і д  а б с т р а г у в а н н я м
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р о з у м і ю т ь  в і д в е р н е н н я  в і д  н е с у т т є в и х  у  д а н о м у  д о с л і д ж е н н і  в л а с т и в о с т е й  
д о с л і д ж у в а н о г о  о б ’ є к т а  а б о  ж  в і д о к р е м л е н н я  у  о б ’ є к т а  в л а с т и в о с т і  а б о  с у к у п н о с т і  
в л а с т и в о с т е й ,  к о т р і  п о в и н н і  с т а т и  п р е д м е т о м  д о с л і д ж е н н я .
І д е а л і з а ц і я  —  ц е  с п е ц и ф і ч н и й  в и д  а б с т р а г у в а н н я ,  щ о  п о л я г а є  у  с т в о р е н н і  
і д е а л і з о в а н и х  о б ’ є к т і в ,  я к і  н е  і с н у ю т ь  у  о б ’ є к т и в н і й  д і й с н о с т і ,  а л е  д л я  я к и х  є  п р о о б р а з и  
в  р е а л ь н о м у  с в і т і .  П р и к л а д и  і д е а л і з а ц і ї  т а  ї х  п р о о б р а з і в ,  щ о  в и к о р и с т о в у ю т ь с я  у  
ш к і л ь н о м у  к у р с і  ф і з и к и :  і д е а л ь н и й  г а з  —  р о з р і д ж е н и й  г а з ,  м а т е р і а л ь н а  т о ч к а  —  
ф і з и ч н е  т і л о ,  р о з м і р а м и  я к о г о  в  у м о в а х  р о з г л я д у в а н о ї  з а д а ч і  м о ж н а  з н е х т у в а т и  і  т . п .
П і д  ч а с  з а с т о с у в а н н я  м е т о д у  а н а л о г і ї  ( у  п е р е к л а д і  з  г р е ц ь к о ї — в і д п о в і д н і с т ь ,  
п о д і б н і с т ь ,  с х о ж і с т ь )  ф і з и ч н е  з н а н н я ,  н а б у т е  п р и  д о с л і д ж е н н і  я к о г о с ь  о б ’є к т а  ( м о д е л і ) ,  
п е р е н о с и т ь с я  н а  і н ш и й ,  м е н ш  д о с т у п н и й  д л я  д о с л і д ж е н н я  о б ’ є к т  ( і н ш у  м о д е л ь ) .  [ 1 3 ,  с .  2 1 ]
У  н а в ч а л ь н о - в и х о в н о м у  п р о ц е с і  о с о б л и в о  в а ж л и в и м  м о м е н т о м  в  н а б у т т і  з н а н ь  є  
в р а х у в а н н я  т а к о ї  п с и х о л о г і ч н о ї  о с о б л и в о с т і  р о з у м о в о ї  д і я л ь н о с т і ,  я к  з д а т н і с т ь  л ю д и н и  
м и с л и т и  н е  л и ш е  п о н я т т я м и ,  а  й  с и м в о л а м и  т а  о б р а з а м и .  З а  у р а х у в а н н я м  ц и х  
о с о б л и в о с т е й  п і з н а в а л ь н и й  п р о ц е с  к р а щ е  о р г а н і з о в у в а т и  т а к и м  ч и н о м ,  щ о б  
о п т и м а л ь н о  п о є д н у в а т и  в  п р о ц е с і  н а в ч а н н я  р і з н і  в и д и  н а о ч н о с т і  й  м о д е л і ,  п о н я т т я  і 
ф о р м у л и .  О д н а к ,  п с и х і к а  д и т и н и  ш к і л ь н о г о  в і к у  б і л ь ш е  й  к р а щ е  п р и с т о с о в у є т ь с я  д о  
п е р ш и х  а с п е к т і в ,  х о ч а  й  м и с л е н і  о б р а з и  п о р я д  і з  п о н я т т я м и  в и с т у п а ю т ь  т а к о ж  я к  
о б ' є к т и в н і  ф е н о м е н и  в  р о з в ' я з а н н і  н а в ч а л ь н о - в и х о в н и х  з а в д а н ь .  Д о  т о г о  с л і д  д о д а т и ,  
щ о  о б р а з и  й  п о н я т т я  м о ж у т ь  в и н и к а т и  н а в і т ь  і  т о д і ,  к о л и  с а м и х  р е а л ь н и х  о б ' є к т і в  
н е м а є .  Ц я  о б с т а в и н а  о с о б л и в о  є  з н а ч у щ о ю  у  з в ' я з к у  і з  о з н а й о м л е н н я м  
с т а р ш о к л а с н и к і в  з  о б ' є к т а м и  м і к р о с в і т у  т а  о с н о в а м и  к в а н т о в о ї  т е о р і ї ,  я к а  п е в н о ю  м і р о ю  
о п и с у є  п о в е д і н к у  т а к и х  о б ' є к т і в .
О с к і л ь к и  п і д  ч а с  р о з к р и т т я  в л а с т и в о с т е й  м і к р о с в і т у  т а  о с н о в н и х  з а к о н о м і р н о с т е й  
п о в е д і н к и  м і к р о о б ' є к т і в  у  з а г а л ь н о о с в і т н ь о м у  н а в ч а л ь н о м у  з а к л а д і  н е м о ж л и в о  
п о в н і с т ю  п о в т о р и т и  і с т о р і ю  р о з в и т к у  ф і з и ч н о ї  н а у к и ,  т о  п р о ц е с  ф о р м у в а н н я  з н а н ь  
о с н о в  к в а н т о в о ї  ф і з и к и  д о ц і л ь н о  о р г а н і з о в у в а т и  я к  ц і л е с п р я м о в а н у  н а в ч а л ь н о -  
п і з н а в а л ь н у  д і я л ь н і с т ь ,  щ о  з о р і є н т о в а н а  н а  р о з в и т о к  т е о р е т и ч н о г о  м и с л е н н я .  [ 1 2 ,  с .  7 0 ]
В и х о д я ч и  і з  у с ь о г о  в и щ е  с к а а з а н о г о  м и  з у п и н и л и с я  н а  м о ж л и в о с т і  к о м п ю т е р н о г о  
м о д е л ю в а н н я  ф і з и ч н и х  я в и щ  і  п р о ц е с і в  з  р о з д і л у  “ К в а н т о в а  ф і з и к а ” . А л е  с а м е  п о  с о б і  
м о д е л ю в а н н я  о к р е м и х  ф і з и ч н и х  я в и щ  і  п р о ц е с і в  н е  м о ж е  б у т и  е ф е к т и в н и м  у  
з а с т о с у в а н н і .  Т о м у ,  с п и р а ю ч и с ь  н а  м і р к у в а н н я  з  т о ч к и  з о р у  м е т о д и к и  в и к л а д а н н я  
ф і з и к и ,  ц і л л ю  н а ш о ї  р о б о т и  с т а л о  с т в о р е н н я  к о м п л е к с у  з м о д е л ь о в а н и х  д е м о н с т р а ц і й  у  
в и г л я д і  п р о г р а м н о г о  п е д а г о г і ч н о г о  з а с о б у .
П р и  в и б о р і  п р о г р а м и ,  в  я к і й  м о ж н а  б у л о  б  с т в о р и т и  р у х о м і  г р а ф і ч н і  з о б р а ж е н н я ,  
м и  з у п и н и л и с я  н а  п р о г р а м і  M a c r o m e d i a  F l e s h ,  а  т о ч н і ш е  н а  в е р с і ї  ц і є ї  п р о г р а м и  
M a c r o m e d i a  F l e s h  M X .  Ц я  п р о г р а м а  м а є  р я д  п е р е в а г  у  п о р і в н я н н і  з  і н ш и м  м о ж л и в и м  
п р о г р а м н и м  з а б е з п е ч е н н я м :
1 -  п р о г р а м а  M a c r o m e d i a  F l e s h  M X  є  р у с и ф і к о в а н о ю ;
2  -  у  п р о г р а м і  M a c r o m e d i a  F l e s h  M X  в и к о р и с т о в у ю т ь с я  в с і  в и д и  к о м п ’ю т е р н о ї  
г р а ф і к и  ( р а с т р о в а ,  в е к т о р н а  і  ф р а к т а л ь н а  г р а ф і к а ) ,  щ о  д а є  в и с о к і  м о ж л и в о с т і  п о  
с т в о р е н н ю  г р а ф і ч н и х  о б ’ є к т і в  і  г о т о в і  р о л и к и  з а й м а ю т ь  м і н і м у м  п о с т і й н о ї  п а м ’я т і ;
3  -  п р и  р о б о т і  у  п р о г р а м і  M a c r o m e d i a  F l e s h  M X  в и с т а ч и т ь  н а в і т ь  м а л о п о т у ж н о г о  
п е р с о н а л ь н о г о  к о м п ’ю т е р а  і  н е  в е л и к о г о  о б ’ є м у  в і л ь н о ї  п а м ’я т і  н а  ж о р с т к о м у  д и с к у ,  а  
т а к о ж  н е з н а ч н о г о  о б є м у  о п е р а т и в н о ї  п а м ’я т і ;
4  -  і с н у ю т ь  е л е к т р о н н і  і  з в и ч а й н і  п і д р у ч н и к и  з  в и к о р и с т а н н я  п р о г р а м и  
M a c r o m e d i a  F l e s h  M X  т а  і н ш и х  в е р с і й  ц і є ї  п р о г р а м и ;
5 -  н е п о т р і б н о  з н а т и  а л г о р и т м і ч н и х  м о в  п р о г р а м у в а н н я ,  щ о б  п р а ц ю в а т и  і з  б у д ь -  
я к о ю  в е р с і є ю  п р о г р а м и  M a c r o m e d i a  F l e s h ;
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6  -  п о р і в н я н о  ш в и д к о  м о ж н а  с т в о р и т и  г о т о в и й  о б ’ є к т  і ,  з а  д о п о м о г о ю  в н у т р і ш н і х  
р е с у р с і в  п р о г р а м и ,  з м у с и т и  й о г о  р у х а т и с я .  В а ж л и в и м  ф а к т о р о м  н а  к о р и с т ь  п р о г р а м и  є  
м о ж л и в і с т ь  з м і н и  і  п е р е р о б к и  г о т о в и х  р е з у л ь т а т і в ;
7  -  у  п о є д н а н і  і з  п р о г р а м о ю  п р о г р а в а ч е м  г о т о в і  р о л и к и  м о ж н а  п р о к р у ч у в а т и  н а  
б у д ь - я к о м у  п е р с о н а л ь н о м у  к о м п ’ю т е р і .  Щ е  о д н а  в а ж л и в а  ф у н к ц і я  п р о г р а м и  п о л я г а є  у  
м о ж л и в о с т і  с т в о р е н н я  а в т о н о м н о г о  e x e  ф а й л у  д л я  я к о г о  н е  т р е б а  м а т и  н а в і т ь  
п р о г р а в а ч а  з  м е т о ю  д е м о н с т р а ц і ї  г о т о в и х  р е з у л ь т а т і в .
О д н о ю  і з  г о л о в н и х  п е р е в а г  ц і є ї  п р о г р а м и  є  т е ,  щ о  з а  н о в и м и  п р о г р а м а м и  
в и в ч е н н я  о с н о в  і н ф о р м а т и к и  у  з а г а л ь н о о с в і т н і й  с е р е д н і й  ш к о л і  в к л ю ч е н о  в и в ч е н н я  
п р о г р а м и  M a c r o m e d i a  F l e s h .  І  т е ,  щ о  в и в ч е н н я  п р о г р а м и  п о с т а в л е н о  у  п ’я т о м у  к л а с і ,  
г о в о р и т ь  п р о  п р о с т о т у  в и к о р и с т а н н я  п р о г р а м и  M a c r o m e d i a  F l e s h .
Н а с т у п н і  д е м о н с т р а ц і й н і  е к с п е р и м е н т и  б у л и  з м о д е л ь о в а н і  у  в е р с і ї  п р о г р а м и  
M a c r o m e d i a  F l e s h  M X .  Н а  н а ш у  д у м к у ,  о п и с а н і  д е м о н с т р а ц і ї  є  о с н о в н и м и  в  д а н і й  т е м і ,  
х о ч а  ц е  д а л е к о  н е  в с і  д е м о н с т р а ц і ї ,  я к і  м о ж н а  с т в о р и т и  в  д а н о м у  п р о г р а м н о м у  
с е р е д о в и щ і ,  о п и р а ю ч и с ь  н а  н а в ч а л ь н и й  м а т е р і а л .
Досліди Резерфорда.
Ж
В
— —
Р и с . 1
С п о ч а т к у  з о б р а ж а є т ь с я  б о м б а р д у в а н н я  а л ь ф а - ч а с т и н к а м и  з о л о т о ї  п л а с т и н к и  
( р и с . 1 ) .  П о т і м  т е  ж  п о к а з у є т ь с я  н а  о д н о м у  а т о м і .  Е л е к т р о н н а  о б о л о н к а  н е  з о б р а ж е н а  у  
з в ’я з к у  з  т и м ,  щ о б  н е  з а г р о м а д ж у в а т и  м а л ю н о к .  Д о с л і д и  Р е з е р ф о р д а  н а о ч н о  
д е м о н с т р у ю т ь  т а к и й  і с т о р и ч н о  в а ж л и в и й  ф а к т ,  я к  п е р е х і д  в і д  м о д е л і  б у д о в и  а т о м а  
Т о м с о н а  д о  т е о р і ї  б у д о в и  а т о м а  Р е з е р ф о р д а - Б о р а .  Ц е й  д о с л і д  д а є  м о ж л и в і с т ь  п е р е й т и  
в і д  д а в н о  з а с т а р і л и х  п л а к а т і в  і  с х е м  д о  в і р т у а л ь н о ї  д і ю ч о ї  м о д е л і .
Досліди Франка і Герца.
У  д а н і й  д е м о н с т р а ц і ї  н а о ч н о  п о к а з а н о  з м і с т  д о с л і д у  Ф р а н к а  і Г е р ц а .
Е
Рис.2
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А т о м и  р т у т і  б о м б а р д у ю т ь с я  е л е к т р о н а м и ,  е н е р г і я  я к и х  п о с т у п о в о  з б і л ь ш у є т ь с я  
( р и с . 2 ) .  Р і в е н ь  к і н е т и ч н о ї  е н е р г і ї  е л е к т р о н і в  п о к а з у є  с т р і л о ч к а  н а  к о о р д и н а т н і й  п р я м і й .  
В і д с і ч к а м и  н а  п р я м і й  п о к а з а н а  т а  е н е р г і я  е л е к т р о н а ,  я к у  а т о м  р т у т і  м о ж е  п о г л и н у т и ,  в  
і н ш и х  в и п а д к а х  п р о х о д и т ь  п р у ж н е  в і д б и в а н н я ,  п р и  я к о м у  е л е к т р о н  н е  в т р а ч а є  с в о є ї  
к і н е т и ч н о ї  е н е р г і ї .  П і с л я  п о г л и н а н н я  е н е р г і ї  е л е к т р о н а  а т о м  р т у т і  п е р е х о д и т ь  н а  в и щ і й  
е н е р г е т и ч н и й  р і в е н ь ,  а  п о т і м  ч е р е з  ч а с  t = 1 0 -8^  в и п р о м і н ю ю ч и  ф о т о н ,  п о в е р т а є т ь с я  у  
п о ч а т к о в и й  с т а н .
Анігіляція частинок.
П р и  в и в ч е н н і  т е м и  п р о  е л е м е н т а р н і  ч а с т и н к и  в в о д и т ь с я  н о в е  п о н я т т я -  а н і г і л я ц і я  
п а р и  ч а с т и н к а - а н т и ч а с т и н к а .  Ц е  є  о д и н  і з  в и д і в  в з а є м о п е р е т в о р е н ь  е л е м е н т а р н и х  
ч а с т и н о к  у  к в а н т и  п о л я .  Т е р м і н  а н і г і л я ц і я  у  п е р е к л я д і  з  л а т и н с ь к о ї  м о в и  о з н а ч а є  
п е р е т в о р е н н я  у  н і щ о ,  з н и к н е н н я .  П і з н і ш е  в и я в и л о с я ,  щ о  т а к и й  т е р м і н  н е в д а л и й ,  б о  п і д  
ч а с  а н і г і л я ц і й  п а р и  ч і т к о  в и к о н у ю т ь с я  з а к о н и  з б е р е ж е н н я ,  у  т о м у  ч и с л і  і  з б е р е ж е н н я  
м а т е р і ї  ( м а т е р і я  н е  з н и щ у є т ь с я ,  а  п е р е т в о р ю є т ь с я  і з  о д н і є ї  ф о р м и  у  д р у г у ) .  Т о м у  м и  
в в а ж а є м о ,  щ о  с л і д  в ж и в а т и  т е р м і н  “ а н і г і л я ц і я  п а р и ” . А н і г і л я ц і  п а р  в л а с т и в а  у с і м  
ч а с т и н к а м ,  у  я к и х  х о ч а  б  о д и н  ф і з и ч н и й  з а р я д  ( л е п т о н н и й ,  б а р і о н н и й ,  е л е к т р и ч н и й )  н е  
д о р і в н ю є  н у л ю .  Н е  а н і г і л ю ю т ь  л и ш е  н е й т р а л ь н і  ч а с т и н к и ,  у  я к и х  а н т и ч а с т и н к и  
т о т о ж н і  ч а с т и н к а м  ( ф о т о н ,  н е й т р а л ь н и й  п і о н ) .  П і д  ч а с  а н і г і л я ц і ї  ч а с т и н к а  і 
а н т и ч а с т и н к а  п е р е т в о р ю ю т ь с я  у  к в а н т и  т о г о  п о л я ,  я к е  в і д п о в і д а є  т и п у  в з а є м о д і ї  м і ж  
ч а с т и н к а м и :  п р и  е л е к т р о м а г н і т н і й  —  у  ф о т о н и ,  п р и  с и л н і й  —  у  п і о н и ,  п р и  с л а б к і й  —  у  
б о з о н и .
А н і г і л я ц і я  п а р и  ч а с т и н о к  у  н а ш і й  п р о г р а м і  п о к а з а н а  н а  п р и к л а д і  п р о т о н а  і 
а н т и п р о т о н а .  П р и  в з а є м о д і ї  ц и х  ч а с т и н о к  о т р и м у ю т ь с я  д в а  ф о т о н а .
Мезонна теорія ядерних сил.
Ф о р м у в а н н я  п о н я т т я  в з а є м о п е р е т в о р е н н я  ч а с т и н о к  п е р е х о д и т ь  д о  у я в и ,  щ о  
е л е м е н т а р н і  ч а с т и н к и  п о с т і й н о  в и п р о м і н ю ю т ь  і  п о г л и н а ю т ь  і н ш і  ч а с т и н к и  у  в и п а д к у  
н у к л о н і в  —  м е з о н і в .  Ц і  ч а с т и н к и  в и с т у п а ю т ь  у  р о л і  п е р е н о с н и к а  в з а є м о д і й .  Т а к  п -  
м е з о н ,  р у х а ю ч и с ь  і з  ш в и д к і с т ю  v  ~  c  в с т и г а є  з а  ч а с  в з а є м о д і ї  в і д і й т и  в і д  ц е н т р а  н у к л о н а  
н а  в і д с т а н ь  п о р я д к у  1 0 - 1 5  м ,  п і с л я  ч о г о  з н о в у  п о г л и н а є т ь с я  н у к л о н о м .
Д а н а  д е м о н с т р а ц і я ,  н а  н а ш у  д у м к у ,  є  о с н о в н о ю  у  т е м і  “ Я д е р н а  ф і з и к а ” . Н а о ч н о  
п о к а з а н о  з м і с т  м е з о н н о ї  т е о р і ї  я д е р н и х  с и л .  П р о т о н  і  н е й т р о н  у  я д р і  о б м і н ю ю т ь с і я  п - 
п і о н о м  ( Р и с . 3 ) ,  я к и й  є  п е р е н о щ и к о м  с и л ь н о ї  в з а є м о д і ї ,  п р и  ц ь о м у  п р о т о н ,  
в и п р о м і н ю ю ч и  п - п і о н ,  п е р е т в о р ю є т ь с я  у  н е й т р о н ,  а  н е й т р о н  п о г л и н у в ш и  п - п і о н  
п е р е т в о р ю є т ь с я  у  п р о т о н .
Синтез речовини.
П о н я т т я  п р о  с и н т е з  р е ч о в и н  д о ц і л ь н о  п о ч а т и  в и в ч а т и  і з  р е а к ц і й  с и н т е з у  р е ч о в и н ,  
я к і  п р о х о д я т ь  н а  С о н ц і  п р и  т е м п е р а т у р а х  5 - 1 0  м л н .  К ,  1 0 - 1 5  м л н .  К ,  1 5 - 2 0  м л н .  К .
Р и с . 3
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У  д а н і й  д е м о н с т р а ц і ї  п о к а з а н о  з м і с т  с и н т е з у  г е л і ю  ( в о д н е в и й  ц и к л )  п р и  
т е м п е р а т у р і  5 - 1 0  м л н .  К  ( Р и с . 4 ) .  Р е з у л ь т а т и  д е м о н с т р а ц і й  м о ж н а  в и к о р и с т а т и  я к  
е к с п е р и м е н т а л ь н у  з а д а ч у  і з  т а к и м и  з а в д а н н я м и :
1 . З а п и с а т и  р і в н я н н я  р е а к ц і ї  P+P^D+e++ue, D +P^ 3 He+y, 3 He+3 He^-4 He+2P;
2 .  З н а й т и  д е ф е к т  м а с ;
3 . О б ч и с л и т и  к і л ь к і с т ь  е н е р г і ї ,  я к а  в и д і л и л а с я  ( п о г л и н у л а с я )  п і д  ч а с  д о  с и н т е з у .
Фотоеефект.
В з а є м о д і ю ч и  з  е л е к т р о н о м  м е т а л у ,  ф о т о н  м о ж е  о б м і н я т и с я  з  н и м  е н е р г і є ю  й  
і м п у л ь с о м .  Ф о т о е ф е к т  в и н и к а є  у  в и п а д к у  н е п р у ж н о г о  з і т к н е н н я  ф о т о н а  з  е л е к т р о н о м .  
П р и  т а к о м у  з і т к н е н н і  ф о т о н  п о г л и н а є т ь с я ,  а  й о г о  е н е р г і я  п е р е д а є т ь с я  е л е к т р о н у .  Т а к и м  
ч и н о м  е л е к т р о н  о т р и м у є  к і н е т и ч н у  е н р г і ю  н е  п о с т у п о в о ,  а  з р а з у .  Е н е р г і я  п о г л и н у т о г о  
ф о т о н а  м о ж е  в и т р а ч а т и с ь  н а  в і д р и в  е л е к т р о н а  в і д  а т о м а  в  с е р е д и н і  м е т а л у .  В і д і р в а н и й  
е л е к т р о н  в з а є м о д і я т и м е  з  і н ш и м и  а т о м а м и  м е т а л у ,  в т р а ч а ю ч и  с в о ю  е н е р г і ю ,  я к а  б у д е  
і т и  н а  н а г р і в а н н я .  Е л е к т р о н ,  я к и й  в и л і т а є  з  м е т а л у ,  м а т и м е  м а к с и м а л ь н у  к і н е т и ч н у  
е н е р г і ю  т о д і ,  к о л и  в  с е р е д и н і  а т о м у  в і н  б у в  в і л ь н и м  і  п р и  в и л і т а н н і  з  а т о м у  н е  в и т р а ч а в  
е н е р г і ї  н а  т е п л о .  Т о д і :  m en 2 / 2 = h v - A .
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